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ОБ УСТОЙЧИВОСТИ PEIIIEHИЯ 
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНЫХ УРАВНЕНИЙ 
ПО ЧАСТИ ПЕРЕМЕННЫХ 
Рассмотрим дифференциальное уравнение 
:i; = A(t)x + f(t, х), (1) 
где A(t) : [Т, +оо) -+Нот (Rn, Rn) - непрерывное отображе­
ние, f Е C(D), D = [Т, +оо) х Rn. Предположим также, что 
уравнение (1) имеет решение x(t) =О. 
Рассмотрим дифференциальное уравнение 
iJ = A(t)y, (2) 
Пусть для уравнений (1) и (2) выполнены условия (1, 2): 
N = {1 ,2, ... ,n}, No ~ М ~ Мо ~ Мо ~ N , 
Ro = {х: х Е Rn, х = colon(x1, .. " Хп)}, Xj =О, j -:f: Мо, 
Aj : (Т, +оо) х R+-+ R~, я~= (О, +оо), >..j Е С ([Т, +оо) х R+) , 
Лj(t,r1"."ri"."rq)::::;; >..j(t,r1"."ri"."rq), ri::::;; ri, i = 1,Q 
при всех t Е [Т, +оо) . 
Y(t) = (Yij(t)) , i, j = 1, n, to Е [То, +оо) , То~ Т, 
y-1(t) = (yij(t)), i, j = 1,п, 
Jli : [Т, +оо) --+ R~, 111.i : [Т, +оо) --+ R~, R~ = [О , +оо ), 
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µi ~ шах IYij(t)I, То ~ to ~ t < +оо, i Е Мо , ес­
ли No #О, j Е No и µi(t) ~ О, если No = О , i Е Мо, 
mi(t) ~ max{max IYij(t)I, µi(t)}, То~ to ~ t < +оо, i Е Мо, 
Ji(t, <р) = 1t L Yik(t)yjk(r)fj(r, <p(r))dr-
to jEN,kEB 
r+oo "' 'k }t ~ Yik(t)y:I (r)fj(r, <p(r))dr. 
t jEN,kEB 
Тогда справедлива 
(3) 
Теорема. Пусть уравнения (1) и (2) асимптотически эк­
вивалентны по Брауеру, условие (3) имеет место равномерно 
относительно О < с < +оо при t -+ +оо u Ji(t, с)/ µi(t)-+ О 
равномерно по t прu с -+ О, µi(t) -+ О Vt Е [Т, +оо), Vi Е 
Е Мо. Тогда для того -ч.тобы тривиальное решение уравнения 
(1) было устой-чиво (асимптотически устойчиво) по части 
nеременнtхх, необходимо и достато-ч.но, -ч.тобы уравнение (2) 
бЬ4Ло устой-ч.иво ( асимптотuчеа:и устойчиво) по той же ча­
сти переменных. 
Данная теорема позволяет анализировать структурную 
устойчивость моделей экономических процессов по части пе­
ременных и делать выводы об устойчивости этих процессов на 
основе совокупности свойств устойчивости подсистем и приро­
де их взаимодействия. 
Пример. Рассмотрим замкнутую экономику, то есть эко­
номику без внешних обменов, и выделим в ней экономические 
агенты : производство, население, государство, банковская си­
стема. Предполагается, что все указанные агенты находятся 
в рыночных отношениях совершенной ковхуренции. Каждый 
из них обменивается продуктами и ресурсами посредством 
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купли-продажи на рынках по ценам, которые складываются 
в результате взаимодействия совокуmюго спроса и предложе­
ния товаров . Ни один экономический агент не в состоянии 
в одиночку воздействовать на цены, но каждый из агентов 
по сложившимся ценам может реализовать свое предложение 
и удовлетворить свой платежеспособный спрос. Таким обра­
зом, объем продаж ограничен только совокупным платежеспо­
собным спросом. На всех рынках экономические агенты рас­
плачиваются одними и теми же платежными средствами. 
Теперь рассмотрим поведение и отношения экономических 
агентов подробнее, чтобы замкнуть систему уравнений. 
Будем считать, что нет спекулятивного спроса экономиче­
ских агентов на банкноты, количество наличных банкнот в об­
ращении не изменяется. 
Рассмотрим систему балансовых уравнений: уравнение из­
менения мощностей и уравнение изменения запаса, где х1 -
новые мощности, а х2 - поток платежей : 
{ 
dx1/dt = -х1, 
dx2/dt = -х2 + e-tx2I sinx1I, (4) 
и соответствующую ей систему однородных дифференциаль­
ных уравнений 
{
dYI/dt = -у1, 
dy2/dt = -у2. 
(5) 
Фундаментальпая матрица решений системы (5) и обратная 
к ней имеют вид 
Y(t) ~ ( ~-t ~-t ) ; y-l(s) = ( es О ) О е8 • 
Множество N = {1, 2}, Мо = N, Мо = {2}, так как 
x2I sin х11 lx2I llf2(t, x)ll :::::; t :::::; -t = Л2(t, /x2I). 
е е 
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Найдем µi и mi, i Е Мо, µ2(t) = e-t, m2 = max{e-t,e-t} = 
= e-t . Проверим условие (3) : В= N - М = {1}, IФ11 ~ cm1(t) , 
1+00 ce-s IJ2(t, rp)I ~ le-te5i-5 ds; to е 
Отсюда видно, что J1, J2 существуют и несобственные ин­
тегралы сходятся, J2(t, rp) = 0(µ2(t)), t---+ +оо 
Все решения уравнения 
определены Vto ~О, zo Е R~00 • Таким образом, выполняются 
все условия теоремы. Так как система уравнений (5) асимп­
тотически устойчива по переменной У2, то тривиальное реше 
ние системы (4) также асимптотически устойчиво по перемен 
НОЙ Xz . 
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